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复杂介质兼容的集成温感二极管背压式绝压传感器-PT1907 AAS – Feb 2020 

 

复杂介质兼容性的集成温感二极管背压式绝压传感器 
- ASTG NovaSensor PT1907 

AN-NOVA-A004 

在 ASTG NovaSensor 诸多硅阻压力传感器中，PT1907（如图-1[1]所示），这是一款

基于 NovaSensor SenStable®技术的绝压传感器。继 NovaSensor推出第一款基于背压式

传感器 P1905 以来，背压式结构的压力传感器以其独特的构造，在保证产品的线性度、

灵敏度、低迟滞及可靠性的前提下，给压力传感器提供了优异的介质兼容性，可在不使

用常规凝胶，或者薄膜硅油隔离的情况下，传感器可与被测负责气液复杂介质直接接触，

这给产品的封装结构设计带来的变革，从而产品在汽车变速箱液压控制等应用中被广泛

使用。 

❖ 与一般的压力传感器相比，设计的改变并没有改变产品的尺寸大小： 

 

• PT1907-1: 1.9mm × 1.9mm× 1.6mm(有玻璃基座，集成温感二极管) 

• PT1907-2: 2.0mm × 2.0mm× 0.8mm(无玻璃基座，集成温感二极管) 

• P1905   : 1.93mm × 1.93mm × 1.64mm 

• P883   : 2.1mm × 2.1mm× 2.0mm  

• P1602   : 1mm × 1mm × 0.6mm  
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图-2 通常绝压传感器及绑线示意 图-3 背压式绝压传感器及绑线示意 

图-1 背压式 PT1907绝压传感器 
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在测量差压或者表压时，有时候会将压力传感器敏感面的背面作为受力面。如果

产品性能及工况允许，如很多款 Nova 表压或者差压型的传感器或者硅片，虽然不推荐，

有时也可以这样使用，不过输出信号是相反的。但是当需要测量绝压时，非背压式的传

感器和绑定线就必须将受压面直面测量介质，如图-2 所示，其中蓝色部分为真空腔体。 

❖ 比较两种构造的绝对压力传感器使用方式： 

 

• 通常绝压传感器：由于绑定线及传感器都处在被测量介质这一面，对于一般性的

气体压力测量，几乎毫无例外地需要在绑定线及硅片上覆盖凝胶，即传递压力，

又保护传感器及绑定线；遇到或者腐蚀性气体或者液体，则必须使用硅油加不锈

钢薄膜的方式进行保护。  

• 背压式绝压传感器：被测介质不再直接接触绑定线及传感器敏感面，而是通向介

质的钝面直接施压。在钝面是致密的氮化硅及氧化硅，可以与当前绝大多数的介

质接触而无不良的反应。因此，通过封装设计可以避免使用以上介质隔离的方式

而直接应用于测量。实践证明，该类型的绝压传感器在汽车机油及液压高温复杂

环境下完全可以胜任绝对压力的测量。 

 

❖ PT1907内部压力部分的参数： 

要在压力检测面上另加一个真空腔体结构，而不对传感器形成长期稳定性的应力

影响，需要克服难以想象的技术困难。ASTG（安费诺传感器技术集团）旗下的

NovaSensor利用其擅长的硅熔键合（Silicon Fusion Bonding），深度反应式离子蚀刻

技术（DRIE）及独有的 SenStable®技术，加上优异的设计，很好地解决了以上的难题。 

表-1：PT1907 压力参数[1] 

PT1907参数性能 @ 25℃,5V激励  单位 

Zero Offset ±10 mV/V 

FSO 160 ± 45 mV 

Pressure Linearity ±0.2 %FSO 

Pressure Hysteresis ±10 μV/V 

Temperature Coef. Of Zero ±5 μV/V/℃ 

Temperature Coef. Of Resistance 0.27 %/℃ 

Temperature Coef. Of Sensitivity −0.19 %/℃ 

Thermal Hysteresis of Zero ±25 μV/V (0~70℃) 

Pressure Range 60,120,180,300， 

450,600,1000 

PSIA 

(1psi ~= 6.89kPa) 
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❖ PT1907内部测温二极管部分的参数： 

在硅阻压力传感器的应用过程中，始终需要处理压力校准和温度补偿的问题。无

论是单独设计的信号处理电路，还是调理芯片，其内部或者应用电路中，都应有一个温

度传感器。 

当硅阻压力传感器，借助 MEMS 技术中与 IC 生产相近的工艺部分，把二极管集成

在硅片传感器之上后，与之前的独立于压力传感器的温度传感器比较，集成温度二极管

的压力产品具有以下特点： 

• 温度参数更准确无迟滞地反映压力传感器的实际温度； 

• 无论对于产品压力校准还是实际应用，具有更快的温度响应时间特性； 

• 提高了产品的测量响应特性，避免因为压力信号测量与温度测量之间存在迟滞而导

致的测量不准； 

• 更方便可靠地利用二极管前向电压与温度之间的关系进行测温； 

• 省却额外的测温器件，大大节省了设计空间； 

PT1907 就是这样一款产品。内部原理图简化如图-4（略去需与基底部分连接的焊

盘）。二极管的极电流方程： 

𝐼𝐷 = 𝐼𝑠 × (𝑒
𝑞𝑉𝐷
𝑛𝑘𝑇 − 1)     (1) 

Vo+ Vo- 

Vin+ 

D 

图-4 PT1907 原理图 
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令𝑉𝑇 =
𝑘𝑇

𝑞
，由于𝑉𝐷 ≫ 𝑉𝑇，所以： 

𝑉𝐷 ≈ 𝑛 ×
𝑘𝑇

𝑞
ln (

𝐼𝐷

𝐼𝑠
)     (2) 

其中： 

• 𝐼𝐷为二极管极电流大小 

• 𝐼𝑠为反向饱和电流 

• q为电子电量基本单位，𝑉𝐷为二极管两极电压 

• 𝑘为波兹曼常数 

• 𝑛为理想系数 

• 𝑇为热力学温度，𝑉𝑇为热点压 

一般分析实验都可获悉，在一定温度范围内，公式（2）中，当二极管电流𝐼𝐷保持

恒流作用下，二极管前向电压值𝑉𝐷与当前的温度基本呈线性关系。 

 

表-1：PT1907 温感二极管参数[1] 

PT1907温感二极管参数性能 @ 25℃,20𝜇𝐴  单位 

Zero 0.625 V 

Sensitivity −2.15 mV/℃ 

FSO 405 𝑚𝑉 

Linearity ±0.1 % (0~70℃) 

Zero Pressure Sensitivity ±10 μV/PSI 

Excitation 10~100 𝜇𝐴 
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❖ 当前测压温补的驱动传感器的两个方案： 

 

(1)独立电路的信号放大处理 

 

 

 

 

 

 

 

应用中，测温和测压两个电路分别进行。当然，测温电路 (图-5)中因为源极电压𝑉𝑠已知，

也可以单端处理𝑉𝑑，且该电路可以通过调整共模电压范围再差分放大以期获得更好的分辨率。

其中，测温二极管的两极前向电压𝑉𝐹(𝑇)和场效应管漏源极间电压可以表示为： 
𝑉𝑑𝑠(𝑇) = 𝑉𝑐𝑐2 − 𝑉𝑟𝑒𝑓 − 𝑉𝐹(𝑇) − 𝑅1 × 𝐼𝑟    (3) 

图-5 恒流驱动二极管测温电路示意 
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图-6 压力传感器典型的差分放大电路示意 
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𝐼𝑟 = 𝑉𝑟𝑒𝑓/𝑅2      (4) 

 

(2)调理芯片（如 ZDC31150） 

 

❖ 该款产品的典型应用 

 

• 该系列产品适用于多个压力温度测量应用领域： 

• 汽车各压力控制系统，包括空调管路压力传感器 

• 工业过程控制系统 

• 航空航天 

• 富挑战性的气液复杂介质、温度测量应用 

 

 

 

 

 

 

【参考】 

[1] ASTG 《AAS-920-766A-NovaSensor-PT1907-PressrTemp-Sensor 013020-web》 

[2] Renesas 《IDT_ZSC31150-Datasheet_DST_20161206》 

图-7 带外部测温二极管输入的调理芯片[2] 
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